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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung schafft ein mikro- 1 2 3
mechanisches Bauelement mit einem Substrat (S); einem / \i (

. , ) Ah-] »

im Substrat (S) vorgesehenen Hohlraum (H; H') und einer os——F ‘ \Q RN M
an der Oberflache des Substrats (S) vorgesehenen Memb- M1 H

ran (M; M'; M"), welche den Hohlraum (H; H') verschlief3t; S1 = —S$S
wobei die Membran (M; M'; M") eine Hohenmodulation tber

dem Hohlraum (H; H') in Bezug auf die Oberseite (OS) des
umgebenden Substrats (S) aufweist. Die Erfindung schafft
ebenfalls ein entsprechendes Herstellungsverfahren.
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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein mikro-
mechanisches Bauelement mit einem Substrat, ei-
nem im Substrat vorgesehenen Hohlraum (bzw. Aus-
nehmung) und einer an der Oberflache des Substrats
vorgesehenen Membran, welche sich oberhalb des
Hohlraums befindet. Die vorliegende Erfindung be-
trifft ebenfalls ein entsprechendes Herstellungsver-
fahren.

[0002] Extrem diinne Membranen werden in der Mi-
kromechanik fur vorwiegend thermische Anwendun-
gen bendtigt. Bei der Herstellung und Applikation von
Membransensoren ist die Sicherstellung der mecha-
nischen Stabilitdt der Membran gegeniber statischer
und dynamischer Belastung ein groes Problem. Im
Regelfall werden die Membranen durch volumen-
oder oberflachenmikromechanische Atzverfahren
prozessiert, die am Ubergang zwischen der Einfas-
sung der Membran, beispielsweise an einem Silizi-
umsubstrat, und der Membran steile Kanten erzeu-
gen. Diese steilen Kanten bewirken, dass die hoch-
flexible Membran an einem unflexiblen steilen Rand
der Membraneinfassung verankert ist. Diese unelas-
tische Membranaufhangung fiihrt bei mechanischer
Belastung, beispielsweise durch Uberdruck oder ei-
nen Beschuss mit Partikeln, an der Einfassungskante
zu einer Vorschadigung oder im Extremfall zu einem
Bruch der Membran. Analysen haben in der Vergan-
genheit immer wieder gezeigt, dass insbesondere
der Randbereich von Membranen einen deutlichen
Schwerpunkt bei den Ausfallen der Membransenso-
ren bildet.

[0003] Das erfindungsgemafle mikromechanische
Bauelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1
bzw. das Herstellungsverfahren nach Anspruch 6
weisen den Vorteil auf, dass die mechanische Ro-
bustheit von gattungsgemafRen mikromechanischen
Bauelementen wesentlich gesteigert werden kann.

[0004] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Idee besteht darin, die Membran durch eine
Hoéhenmodulation Uber dem Hohlraum federartig
elastisch zu lagern und insbesondere im besonders
bruchempfindlichen Membrankantenbereich dadurch
das Risiko einer Vorschadigung oder eines Bruches
zu verringern.

[0005] Die erfindungsgemafle Membranfederung ist
im beliebigen Layout als Rand- und Vollfederung aus-
fuhrbar. Bisherige serienmaRige Membranschicht-
systeme kdnnen die Erfindung ohne sonstige Modifi-
kation verwenden. Die Membranfederung hat keinen
Einfluss auf die thermischen Eigenschaften der
Membransensoren, da z.B. keine Zusatzschichten
oder aufgedickte Membranschichten zur Erhéhung
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der Membranrobustheit erforderlich sind.

[0006] In den Unteranspriichen finden sich vorteil-
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen des je-
weiligen Gegenstandes der Erfindung.

[0007] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung
weist die HOhenmodulation eine gerundete Wellen-
form auf.

[0008] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung weist die HOhenmodulation eine gerundete
Stufenform auf, welche vom Rand der Membran aus-
gehend zur Mitte der Membran hin ansteigt oder ab-
fallt und parallel zum Rand der Membran verlauft.

[0009] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist das Substrat ein Silizium-Halbleitersubst-
rat.

[0010] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung erfolgen ein Bilden der Hohenmodulation an
der Oberseite des Substrats und ein anschliessen-
des Vorsehen der Membran durch eine Schichtab-
scheidung auf der Oberseite des Substrats, wobei die
Hoéhenmodulation auf die Membran Ubertragen wird.

[0011] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird die H6henmodulation an der Oberseite
des Substrats durch folgende Schritte gebildet: Vor-
sehen einer Maske auf der Oberseite des Substrats
und Durchfilhren eines Atzprozesses zum Absenken
eines nicht maskierten Teils der Oberseite des Subst-
rats und Entfernen der Maske.

[0012] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird nach dem Entfernen der Maske ein Pro-
zess zur Erzeugung einer Verrundung von Kanten an
der Oberseite des Substrats durchgefihrt.

[0013] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist der Prozess ein thermischer Prozess oder
ein Atzprozess.

[0014] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird nach dem Entfernen der Maske und vor
dem Vorsehen der Membran eine Zwischenschicht
zur Erzeugung einer Verrundung von Kanten an der
Oberseite des Substrats abgeschieden.

[0015] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird die Hb6henmodulation an der Oberseite
des Substrats durch folgende Schritte gebildet: Vor-
sehen einer Maske auf der Oberseite des Substrats,
Durchflihren eines lokalen Oxidationsprozesses zum
Oxidieren einer nicht maskierten Teils der Oberseite
des Substrats und Entfernen der Maske und des oxi-
dierten Teils der Oberseite des Substrats.

[0016] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
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bildung verlaufen auf der Membran Leiterbahnen
Uber die Hohenmodulation hinweg ins Membranzen-
trum.

[0017] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung wird das Bilden der Hdhenmodulation in meh-
reren nacheinander verlaufenden Schritten durchge-
fuhrt.

[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung werden in den mehreren nacheinander ver-
laufenden Schritten unterschiedliche Atztiefen ange-
wendet.

[0019] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung werden in den mehreren nacheinander ver-
laufenden Schritten unterschieliche Oxiddicken an-
gewendet.

Ausfihrungsbeispiel
ZEICHNUNGEN

[0020] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert.

[0021] Es zeigen:

[0022] Fig. 1a,b schematische Ansichten eines mi-
kromechanischen Bauelements gemalf einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, und
zwar Fig. 1a in Draufsicht von oben und Fig. 1b im
Querschnitt entlang einer Linie A-A' in Fig. 1a;

[0023] Fig. 2a,b schematische Ansichten eines mi-
kromechanischen Bauelements gemalf einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, und
zwar Fig. 2a in Draufsicht von oben und Fig. 2b im
Querschnitt entlang einer Linie A-A' in Fig. 2a;

[0024] Fig. 3a-d schematische Ansichten aufeinan-
derfolgender Verfahrensstadien eines ersten Bei-
spiels eines Herstellungsverfahrens eines mikrome-
chanischen Bauelements gemal der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung im Querschnitt
entlang einer Linie A-A' in Fig. 1a;

[0025] Fig. 4a—d schematische Ansichten aufeinan-
derfolgender Verfahrensstadien eines zweiten Bei-
spiels eines Herstellungsverfahrens eines mikrome-
chanischen Bauelements gemal der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung im Querschnitt
entlang einer Linie A-A' in Fig. 1a;

[0026] Fig. 5a-d schematische Ansichten aufeinan-
derfolgender Verfahrensstadien eines dritten Bei-
spiels eines Herstellungsverfahrens eines mikrome-
chanischen Bauelements gemal der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung im Querschnitt

2006.04.20
entlang einer Linie A-A' in Fig. 1a; und

[0027] Fig. 6a-d schematische Ansichten aufeinan-
derfolgender Verfahrensstadien eines vierten Bei-
spiels eines Herstellungsverfahrens eines mikrome-
chanischen Bauelements gemal der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung im Querschnitt
entlang einer Linie A-A' in Fig. 1a.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIE-
LE

[0028] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten.

[0029] Fig. 1a,b zeigen schematische Ansichten ei-
nes mikromechanischen Bauelements gemal einer
ersten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung,
und zwar Fig. 1a in Draufsicht von oben und Fig. 1b
im Querschnitt entlang einer Linie A-A' in Fig. 1a.

[0030] InFig. 1 bezeichnet Bezugszeichen S ein Si-
lizium-Halbleitersubstrat, auf dessen Oberflache OS
eine Membran M vorgesehen ist, welche sich ober-
halb eines Hohlraums bzw. einer Ausnehmung H be-
findet, der in dem Substrat S vorgesehen ist. Da der
Hohlraum bei diesem Beispiel durch einen tblichen
Prozess von der Riickseite erzeugt worden ist, er-
streckt er sich Uber die gesamte Dicke des Substrats
S.

[0031] Die Membran M weist eine Hbhenmodulation
Ah Uber oder unter dem Hohlraum H in Bezug auf die
Oberseite OS des umgebenden Substrats S auf. Die
Hoéhenmodulation Ah weist eine gerundete Stufen-
form auf, die vom Rand der Membran M ausgehend
zur Mitte der Membran M hin ansteigt und parallel
zum Rand der Membran M verlauft.

[0032] Insbesondere ist erkennbar, dass die Memb-
ran M drei Bereiche aufweist, einen ersten Bereich 1
zentral Gber dem Hohlraum H, der im Wesentlichen
eben verlauft, einen zweiten Bereich 2 sowie einen
dritten Bereich 3, der auf der Oberseite OS des um-
gebenden Substrats S verlauft. Der zweite Bereich 2
bildet die Hohenmodulation Ah und liefert eine topo-
logische Randfederung in Form einer gerundeten
Stufe bzw. Halbwelle. Die Randfederung bewirkt,
dass bei mechanischer Belastung der besonders
bruchempfindliche Membranrandbereich durch Ein-
fuhrung einer die Membran umrahmenden elasti-
schen Komponente abgefedert ist. Die elastische
Komponente bzw. Federwirkung wird durch die topo-
logische Verwdlbung der Membran erreicht. Bei me-
chanischer Belastung besitzt die Membran M durch
die Verwdlbung einen erhéhten Spielraum nach un-
ten nachzugeben, um dadurch das Auftreten kriti-
scher Kerbkrafte an den Membrankanten zu reduzie-
ren.
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[0033] Vorteilhaft zur Reduzierung der Kerbkrafte ist
die Ausfuihrung in einer moéglichst kontinuierlich ver-
laufenden Membranverwdlbung, z.B. wie hier in
Form einer gerundeten Stufe bzw. Halbwelle. In der
speziellen Ausflihrung der Randfederung wird des-
halb zur optimalen Reduzierung der Kerbkrafte die
kavernenbildende Substratkante mit minimal mogli-
cher Steigungsdifferenz in die Flanke der kontinuier-
lich verlaufenden Membranrandaufwélbung positio-
niert. Mit anderen Worten haben die mit S1 und M1
bezeichneten Schragen bei dieser bevorzugten Aus-
fuhrungsform in etwa die gleiche Steigung.

[0034] Obwohl in Fig. 1 der Bereich 2 den gesam-
ten Membranrand umgibt, kann man sich vorstellen,
dass der Bereich 2 lediglich einen Teil des Membran-
rands umgibt, beispielsweise nur die Langsseiten.
Eine freie Ausgestaltung ist mdglich ja nach Anwen-
dung und konkreter Geometrie des Membranrandes.

[0035] Fig. 2a,b zeigen schematische Ansichten ei-
nes mikromechanischen Bauelements gemal einer
ersten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung,
und zwar Fig. 2a in Draufsicht von oben und Fig. 2b
im Querschnitt entlang einer Linie A-A' in Eiq. 2a.

[0036] Das in Fig. 2 gezeigte Beispiel betrifft eine
topologische Vollfederung der Membran M'. Mit an-
deren Worten hat die Hohenmodulation Ah der Mem-
bran M' die Form einer Vollwelle, wobei sich erster
Bereich 1, zweiter Bereich 2, dritter Bereich 3, vierter
Bereich 4 und ein flinfter Bereich 5 unterscheiden
lassen. Dabei sind die zweiten Bereiche 2 und die
vierten Bereiche 4 gerundete Ubergangsbereiche,
welche wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel die
Form einer Halbwelle haben.

[0037] Ebenfalls wie beim ersten Ausflihrungsbei-
spiel wird die Vollfederung der Membran M' durch ein
rechteckférmiges Layout der wellenférmigen Memb-
ranaufwdélbungen, die parallel zu den Membrankan-
ten verlaufen, realisiert. Die topologische Vollfede-
rung besitzt das Potential, durch den elastischen Pro-
zess einer Glattung der Membranwellen bei eintre-
tender mechanischer Belastung die Membranrobust-
heit zusatzlich zu der bei der ersten Ausfuihrungsform
erzielten Reduzierung der Kerbkrafte durch die
Randfederung zu steigern.

[0038] Fig.3a-d zeigen schematische Ansichten
aufeinanderfolgender Verfahrensstadien eines ers-
ten Beispiels eines Herstellungsverfahrens eines mi-
kromechanischen Bauelements gemal der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung im
Querschnitt entlang einer Linie A-A' in Fig. 1a.

[0039] Gemal Fig. 3a wird auf ein Silizium-Halblei-
tersubstrat S eine Maske MA aus Siliziumnitrid oder
-oxid/-nitrid mit Hilfe eines Photo- und Atzprozesses
(Photostrukturierung) aufgebracht, welche zwei
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Randbereiche der gezeigten Oberseite OS freilasst.

[0040] Weiter mit Bezug auf Fig. 3b erfolgt dann ein
lokales Oxidieren der nicht von der Maske MA be-
deckten Randbereiche zur Bildung von lokalen Oxid-
bereichen LO, welche in einer typischen Vogelschna-
belform auslaufen.

[0041] Nachfolgend werden die lokalen Oxidberei-
che LO durch einen zum Substrat 1 selektiven Atz-
prozess, z.B. nass- oder trockenchemisches Atzen
mit flusssaurehaltiger Chemie, wieder entfernt. Als
Resultat des beschriebenen LOCOS-Opferschicht-
verfahrens entsteht einen topologische Substratober-
flache, welche die Basis fur die Ausfiihrung einer
halbwellenartigen Federung der Membran M dar-
stellt.

[0042] Im Prozess wird gemal Fig. 3¢ dann eine
Schichtabscheidung fir die Membran M durchge-
fuhrt, wobei die Membran M vorzugsweise aus Silizi-
umnitridschicht(en) bzw. einer Siliziumoxidnitrit-
schicht(en) besteht.

[0043] SchlieBlich wird mit Bezug auf Fig. 3d der
Hohlraum H z.B. von der Rickseite in das Substrat S
geatzt. Der Prozesszustand gemal’ Fig.3d ent-
spricht somit dem Prozesszustand gemaR Eig. 1b.

[0044] Obwohl bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der
Hohlraum H durch einen volumenmikromechani-
schen Prozess aus dem Siliziumsubstrat 1 heraus
gebildet wird, kdnnte er prinzipiell auch durch einen
oberflachenmikromechanischen Prozess der Vorder-
seite gebildet werden.

[0045] Die beschriebene LOCOS-Oxidation bein-
haltet einen Photomaskierungsschritt zur Bildung ei-
ner Maske MA, der aufgrund der Designfreiheit der
Photostrukturierung ein beliebiges Layout des Mem-
branfederungssystems ermdglicht. Durch die charak-
teristische Vogelschnabelausbildung an den Enden
der lokalen Oxidationsbereiche LO ist der gewunsch-
te kontinuierliche Ubergang der Membranaufwdlbung
einfach erzielbar.

[0046] Fig. 4a-d zeigen schematische Ansichten
aufeinanderfolgender Verfahrensstadien eines zwei-
ten Beispiels eines Herstellungsverfahrens eines mi-
kromechanischen Bauelements gemal der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung im
Querschnitt entlang einer Linie A-A' in Fig. 1a.

[0047] In Fig.4a bezeichnet MA' eine Maske in
Analogie zur Maske von Fig. 3a.

[0048] Durch ein isotropes oder anisotropes Atzver-
fahren unter Verwendung der Maske MA' wird zu-
nachst ein Teil des freiliegenden, nicht von der Maske
MA' bedeckten Teils des Halbleitersubstrats S ent-
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fernt und die gewilinschte Hoéhe der Héhenmodulati-
on Ah eingestellt. Nach Entfernen der Atzmaske ge-
maR Fig. 4b sind an der Oberseite OS des Substrats
S Kanten K als Folge des Atzprozesses vorhanden.
Zur Entfernung der Kanten K und zum Bilden einer
Verrundung KV erfolgt dann eine thermische Be-
handlung in inerter oder fir die Umlagerung férderli-
cher Atmosphare bei einer Temperatur, bei der Umla-
gerungsprozesse an der Oberseite OS des Substrats
S ablaufen, und zwar typischerweise 500 °C bis
1.200 °C. Die Triebkraft fur die Umlagerungsprozes-
se ist die Minimierung der Oberflachenenergie.
Durch diese thermische Behandlung verrunden da-
her die urspriinglichen oberen und unteren recht-
winkligen Ubergénge der Kanten K, wie in Fig. 4c
dargestellt.

[0049] Gemal Fig. 4d wird dann analog zu Fig. 3c
Uber der Oberseite OS des Substrats S die Schicht-
abscheidung fir die Membran M durchgefihrt.

[0050] Nicht gezeigt erfolgt dann in Analogie zu
Fig. 3d die Bildung des Hohlraums H durch ein volu-
men- oder einen oberflachenmikromechanischen
Prozess, wie bereits erlautert.

[0051] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, das
analog zu dem AusflUhrungsbeispiel gemaf
Fig. 4a—d verlauft, erfolgt die Verrundung KV der
Kanten K nicht mittels eines thermischen Prozesses,
sondern mittels eines Atzprozesses mit einem isotro-
pen Atzverfahren, das praferenziell die Kanten K an-
greift und dadurch verrundet. Ansonsten ist dieses
Ausfuhrungsbeispiel analog zu dem mit Bezug auf
Fig. 4 beschriebenen Ausflihrungsbeispiel.

[0052] Fig.5a-d zeigen schematische Ansichten
aufeinanderfolgender Verfahrensstadien eines drit-
ten Beispiels eines Herstellungsverfahrens eines mi-
kromechanischen Bauelements gemal der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung im
Querschnitt entlang einer Linie A-A' in Eig. 1a.

[0053] Beidem in Fig. 5 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel werden die Kanten K nach dem Atzvorgang und
dem Entfernen der Atzmaske MA' belassen und der
Hohlraum H' durch einen oberflachenmikromechani-
schen Prozess gebildet.

[0054] Fig. 6a-d zeigen schematische Ansichten
aufeinanderfolgender Verfahrensstadien eines vier-
ten Beispiels eines Herstellungsverfahrens eines mi-
kromechanischen Bauelements gemal der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung im
Querschnitt entlang einer Linie A-A' in Fig. 1a.

[0055] Bei dieser Ausfiuihrungsform erfolgt nach
dem Entfernen der Atzmaske MA' das Aufbringen ei-
ner Zwischenschicht Z auf dem héhenmodulierten
Substrat S gemass Eig. 1b. Zur Herstellung der Zwi-
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schenschicht Z setzt man dabei Verfahren ein, wel-
che eine starke Verrundung der Kantenbereiche pro-
duzieren, Dbeispielsweise Epitaxieschichten oder
Spin-On-Glass-Schichten, z.B. von phosphordotier-
ten Glasern.

[0056] Nach geeignetem Bilden des Hohlraumes H'
durch einen oberflachenmikromechanischen Pro-
zess macht sich die Zwischenschicht Z nicht mehr
am Membranrand bemerkbar, sondern wirkt wie eine
Hoéhenmodulation im Substrat S, wie Fig. 6d ent-
nehmbar.

[0057] Obwohl die vorliegende Erfindung vorste-
hend anhand eines bevorzugten Ausflhrungsbei-
spiels beschrieben wurde, ist sie darauf nicht be-
schrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifizierbar.

[0058] Insbesondere sind die Membrangeometrie
und die Materialien beliebig und nicht auf die gezeig-
ten Beispiele beschrankt.

Patentanspriiche

1. Mikromechanisches Bauelement mit:
einem Substrat (S);
einem im Substrat (S) vorgesehenen Hohlraum (H;
H'); und
einer an der Oberflache des Substrats (S) vorgese-
henen Membran (M; M'; M"), welche sich oberhalb
des Hohlraums (H; H') befindet;
dadurch gekennzeichnet, da}
die Membran (M; M'; M") eine H6henmodulation (Ah)
Uber dem Hohlraum (H; H') in Bezug auf die Obersei-
te (OS) des umgebenden Substrats (S) aufweist.

2. Mikromechanisches Bauelement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Hohen-
modulation (Ah) eine gerundete Wellenform aufweist.

3. Mikromechanisches Bauelement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Hohem-
nodulation (Ah) eine gerundete Stufenform aufweist,
welche vom Rand der Membran (M; M'; M") ausge-
hend zur Mitte der Membran (M; M'; M") hin ansteigt
oder abfallt und parallel zum Rand der Membran (M;
M'; M") verlauft.

4. Mikromechanisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 das Substrat (S) ein Silizium-Halblei-
tersubstrat ist.

5. Mikromechanisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 auf der Membran (M; M'; M") Leiterbah-
nen Uber die Hohenmodulation hinweg ins Membran-
zentrum verlaufen.

6. Herstellungsverfahren fiir ein mikromechani-

5/12



DE 10 2004 050 764 A1

sches Bauelement nach Anspruch 1 mit den Schrit-
ten:

Bereitstellen des Substrats (S);

Bilden der H6henmodulation (Ah) an der Oberseite
(OS) des Substrats (S);

Vorsehen der Membran (M; M'; M") durch eine
Schichtabscheidung auf der Oberseite (OS) des Sub-
strats (S), wobei die Hbhenmodulation (Ah) auf die
Membran (M; M'; M") Gbertragen wird; und

Bilden des Hohlraums (H; H') im Substrat (S).

7. Herstellungsverfahren nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dal} die HOhenmodulation
(Ah) an der Oberseite (OS) des Substrats (S) durch
folgenden Schritte gebildet wird:

Vorsehen einer Maske (MA; MA') auf der Oberseite
(OS) des Substrats (S);

Durchfiihren eines Atzprozesses zum Absenken ei-
nes nicht maskierten Teils der Oberseite (OS) des
Substrats (S); und

Entfernen der Maske (MA; MA").

8. Herstellungsverfahren nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dal3 nach dem Entfernen der
Maske (MA; MA') ein Prozess zur Erzeugung einer
Verrundung (KV) von Kanten (K) an der Oberseite
(OS) des Substrats (S) durchgefihrt wird.

9. Herstellungsverfahren nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dal} der Prozess ein thermi-
scher Prozess oder ein Atzprozess ist.

10. Herstellungsverfahren nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Hohenmodulation
(Ah) an der Oberseite (OS) des Substrats (S) durch
folgende Schritte gebildet wird:

Vorsehen einer Maske (MA; MA') auf der Oberseite
(OS) des Substrats (S);

Durchflihren eines lokalen Oxidationsprozesses zum
Oxidieren eines nicht maskierten Teils (LO) der Ober-
seite (OS) des Substrats (S); und

Entfernen der Maske (MA; MA") und des oxidierten
Teils (LO) der Oberseite (OS) des Substrats (S).

11. Herstellungsverfahren nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dal® nach dem Entfernen der
Maske (MA; MA') und vor dem Vorsehen der Memb-
ran (M; M'; M") eine Zwischenschicht zur Erzeugung
einer Verrundung (KV) von Kanten (K) an der Ober-
seite (OS) des Substrats (S) abgeschieden wird.

12. Herstellungsverfahren nach einem der An-
spriche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da® das
Bilden der Héhenmodulation (Ah) in mehreren nach-
einander verlaufenden Schritten durchgefuhrt wird.

13. Herstellungsverfahren nach Anspruch 12 in
Verbindung mit Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dafd in den mehreren nacheinander verlaufenden
Schritten unterschiedliche Atztiefen angewendet

2006.04.20

werden.

14. Herstellungsverfahren nach Anspruch 12 in
Verbindung mit Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dafd in den mehreren nacheinander verlaufenden
Schritten unterschieliche Oxiddicken angewendet
werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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